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RESUMO

Nas industrias defensivos agricolas, para que o produto acabado esteja de acordo
com os padrdes de qualidade, é necessario que o processo de produgao seja seguro
e livre de contaminagdo microbiologica e quimica. Dessa forma, essas industrias
guimicas devem apresentar politicas de prevengao a contaminacao, e varios pontos
sdo levados em conta, como organizagao, limpeza, fluxo de produgédo, manutengao
das instalagbes e equipamentos, atividades descritas em padrdes, e procedimentos
de limpeza. O processo de descontaminacdo e desinfeccdo das unidades de
fabricacdo é uma etapa importante do processo de produgao, pois € nessa etapa que
os padrbes de qualidade precisam estar conformes, para evitar uma possivel
contaminagdo, e a agua quente pode auxiliar na redugdo da contaminagao
microbiolégica. Pensando nisso, esse trabalho teve como objetivo realizar um estudo
de caso da analise da validag&o do projeto de um sistema de aquecimento de agua
para a planta fabril dos produtos de inseticidas de solugao concentrada. Para isso, foi
feita uma analise microbioldgica de 4 amostras de agua de um sistema implementado
na planta herbicida, sendo elas antes e depois da agua aquecida da companhia
(tratada) e da concessionaria (ndo tratada), e ndo foi observado crescimento de
colonia de bactérias. Apods isso, o trabalho foi dividido em 4 fases: 12) Planejamento,
nela foi solicitado, revisado e aprovado as documentagbes de planejamento de
projeto; 22) Aquisi¢cdo, que consistiu em analisar os orgamentos e aprovar a aquisicao
do equipamento; 3%) Detalhamento, nesta etapa foi realizado a analise e aprovagéao
do fluxograma do sistema, dimensionamento dos componentes, e projeto mecanico
2D e 3D; 42) Execucgao, € mostrado o escopo do processo de fabricagdo, montagem,
posicionamento e instalagao; e 5?) Encerramento, com o equipamento comissionado.
Foram feitas demonstragdes das plantas de projeto e fluxograma de instalagéo a fim
de apresentar os componentes necessarios para entendimento, permitindo a
percepgao do projeto como um todo, de forma que, apds a analise de viabilidade do
projeto, o equipamento foi fabricado e posteriormente instalado. Dessa forma, a
validacdo se mostrou eficiente e atingivel, portanto, o sistema de aquecimento
proposto para estudo mostrou-se consistente e viavel de utilizacdo para a reducao
microbiolégica em tanques de produtos de inseticidas de solugdo concentrada.

Palavras-chave: descontaminacgao; agua; aquecimento.



ABSTRACT

In the pesticide industries, for the finished product to comply with quality standards,
the production process must be safe and free from microbiological and chemical
contamination. That way, those chemical industries must present cross-contamination
prevention policies, then several points can be taken into accounts such as
organization, cleaning, production flow, maintenance of facilities and equipment,
standards-based activities and cleaning procedures. The decontamination and
disinfection process of the manufacturing units is an important step in the production
process. At this stage, quality standards need to be attended to avoid a possible
contamination, then hot water can be helpful to reduce microbiological contamination.
Keeping that in mind, this project aims to carry out a case study through analysis of
the validation of a water heating system installation to the concentrated solution
manufacturing plant of insecticide products. For this, a microbiological analysis of 4
water samples from a system implemented in the herbicide plant was carried out,
before and after the heated water from the company (treated) and from the
concessionaire (untreated), and no colony bacteria growth was observed. After that,
the project was divided into four phases: 1?) Planning, in which the project planning
documentation was requested, reviewed and approved; 2?) Acquisition, which
consisted of analyzing budgets and approving the acquisition of equipment; 3?)
Detailing, in this step, the analysis and approval of the system flowchart, component
sizing, and both 2D and 3D mechanical design were presented; 4?) Execution, which
the scope of the manufacturing, assembly, positioning and installation process is
shown by the contractor; and 5%) Closing, with the commissioned equipment.
Demonstrations of the project plans and installation flowchart were made in order to
present the necessary components for understanding, allowing the perception of the
project as a whole, so that, after the feasibility analysis of the project, the equipment
was manufactured and subsequently installed. Thus, the validation proved to be
efficient and achievable, therefore, the heating system proposed for the study proved
to be consistent and viable for use for the microbiological reduction in concentrated
solution insecticide product tanks.

Keywords: decontamination; water; heating.



LISTA DE FIGURAS

Figura1 — Bactérias Gram-negativas ...........c.c.ccceeecieeiiec i 19
Figura 2 - Temperatura da agua do tanque antes de aquecer ....................... 22
Figura 3 — Temperatura da agua da saida do aquecedor ..............cccceeuveennne. 22
Figura4 - Temperatura da agua do tanque depois de aquecer ..................... 23

Figura 5 — Amostras laminocultivo da agua aquecida da companhia de agua +

rAIAMENIO .o 24

Figura6 - Amostras laminocultivo da agua aquecida da concessionaria de

AgUAa bruta ... 24
Figura 7 — Aquecedor elétrico de Agua ..........ccceveieiieiieiiiiiiee e 29
Figura 8 - Vista em corte: Bomba centrifuga em voluta ................cccoceevvenneee. 30
Figura9 - Perspectiva isométrica do sistema de aquecimento ...................... 32
Figura 10 — Vista 1: Projeto 3D do sistema de aquecimento ...............cccccee..e. 33
Figura 11 — Vista 2: Projeto 3D do sistema de aquecimento ............cccccccceeneee. 33
Figura 12 — Posicionamento do equipamento na planta produtiva ................... 35
Figura 13 — Fluxo da agua em temperatura ambiente e aquecida ................... 35
Figura 14 — Painel elétrico do sistema no Centro de Comando de Motores .... 36

Figura 15 — Equipamento com todas as instalagdes concluidas ..............cc.c........ 37



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Caracteristicas relevantes das bactérias de veiculagéo hidrica ....... 18

Tabela 2 — Amostras de agua da companhia de agua + UV + 0z6nio +
o= Te3 (=7 ¢ o1 o F- TR 22

Tabela 3 — Amostras de agua da companhia de agua + UV + ozbnio +

DACIENICIAA ...eiieeeee e 22
Tabela 4 — Documentagéo da Fase de Plangjamento .........cccccceoveveneeneninnnns 25
Tabela 5 — Informagdes do aquecedor central €létrico ........cccovvvireerieiiireeeene, 28

Tabela 6 — Caracteristicas técnicas das bombas centrifugas .........cccccceevueenneene. 31



ABNT
ANA
CPU
IHM

NBR
PMBOK
PMI

SC

UFC
WHO

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacao Brasileira de Normas Técnicas
Agéncia Nacional de Aguas

Central Processing Units

Interface Homem Maquina

Internet Protocol

Norma Brasileira Regulamentar

Project Management Book of Knowledge
Project Management Institute

Solucédo Concentrada

Unidades Formadoras de Colénias
Water Sanitation Health



SUMARIO

T INTRODUGAOQ ...ttt en ettt ean s seanenanas 15
1.7 JUSHIFICATIVA. ... 16
1.2 OBJELIVOS .ttt 17
1.2.1 ODJELIVO GEIal ... e 17
1.2.2 ODbjetivos ESPECITICOS ....uuveiiiiiiiieiee e 17
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA. ...ttt 18
2.1 Sistemas de aquecimento de AQUA .......cooeiiieiiiiiieee e 18
2.2 Atuagao da 4gua quente contra 0S MICrOrganiSMOS .......cc.euveeeeeeeeeeeriiiieeeeeeeanss 19
S METODOLOGIA. ...ttt et s e e e et e e st e e e snaeeeaneeeeanneeeeneeas 22
4 ESTUDO DE CASO E RESULTADOS......coi et eee e e 23
4.1 Andlise microbioldgica da agua aquecida do sistema da planta ........................ 23
4.1.1 Afericdo da temperatura do SIStemMa........cooiiiiiiiiiiie e 23
4.1.2 Coleta de amostra e ensaio microbiolOgiCO..........ueeeviiiiiiiiiiiiiiieeeee e 25
4.2 Fase de planejamento.........coui oo 27
4.3 FaSE 8 AQUISIGAD .....ueeeieeeieeee ettt e e e e e e e e e e e e e e 29
4.4 Fase de detalnamento...... ..o 29
4.4.1 Fluxograma de SiSTEMa ......coooeeeeieeeeeeeeeee e 29
4.4.2 Dimensionamento dos componentes do sistema.........ccoooeeeeeeiiiiiee, 30
4.4.2.1 Aquecedor central elétrico em ago inox 120.000 watts ...........cccccceverieeennee. 31
4.4.2.2 Reservatorio PUIMA0 de 5.000 L....c.eeeieeeeiiiieee e 32
4.4.2.3 Bombas centrifugas para AQUa...........ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 33
4.4.2.4 Quadro de comando ElELIICO ......couiuiiiiiiiie e 34
4.4.3 Projeto MECANMICO. .. .uueieeiiieieeeeeaiitieeeesitieeeeesnteeeeeasnneeeeesaanneeeeeasnseeaesannseneeeans 34
4.4 .4 Representacao grafica do projeto em 3D na planta ..........ccccvvieeeiiieiiiiiiiinnee. 36
4.5 FASE U8 EXECUGAD ... .uueitieieiiie e e e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e s anebr e e e e e e e e e e e e annnnnees 37

4.6 Fase de ENCEIMTAMEINTO - .cn.eee e e 39



5 CONCLUSAO
REFERENCIAS
ANEXOA.........



15

1 INTRODUGCAO

Na industria quimica a agua esta presente em varios processos de producao
podendo ser incorporada ao produto acabado; utilizada como fluido auxiliar, como
fluido de trabalho para geracdo de energia e como fluido de aquecimento e
resfriamento; e transporte e assimilacdo de contaminantes da area produtiva. As
industrias sdo grandes consumidoras de agua, ela estd na 3° colocacdao das
atividades que mais consomem agua no Brasil, com o total de 9,1%, perdendo
somente para a atividade de irrigacédo e abastecimento urbano. (ANA, 2019)

Para cada atividade os padrées de qualidade da agua dependem de como sera
a aplicacao, por exemplo, para as industrias alimenticias e farmacéuticas, a agua
deve ter alto grau de pureza, em qualquer fase do processo que ela tenha contato
direto com o produto. Porém, os padroes de qualidade sdo mais razoaveis para
finalidades como, sistemas de refrigeracdo. Ou seja, a industria pode trabalhar com
agua de diversos padrées de qualidade, seja ela com alto grau de pureza ou agua
bruta, e isso vai depender da sua finalidade.

Para que o produto esteja de acordo com os padrdes de qualidade, a industria
deve se atentar com outras possiveis contaminacdes que estao presentes na fabrica,
principalmente quando se trabalha com diferentes produtos em uma mesma linha de
producgéo, e isso se chama contaminagéo cruzada.

Para evitar a contaminagado microbioldgica e cruzada, as industrias quimicas
devem apresentar politicas de prevencao a contaminacao, dessa forma, garantindo
um padrao minimo de qualidade nos processos de fabricacao, e varios pontos devem
ser levados em conta, principalmente com relagdo as questdes de organizacao,
limpeza, fluxo de producdo, manutengao das instalacées e equipamentos, atividades
descritas em padroes, e procedimentos de limpeza. (LORENZO, 2013)
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1.1 Justificativa

De acordo com CropLife International (2014, p. 41) o nivel de limpeza exigido
para uma troca de produto € a indicagao primaria do risco envolvido na troca, ou seja,
quanto mais baixo o nivel de limpeza, maior o risco de um incidente de contaminagéo.
Além disso, no processo de limpeza tem que considerar:

e Tipo de operacdo realizada (no caso para uma industria de defensivos
agricolas, se é sintese, formulagdo ou embalagem de liquidos ou sdélidos);

e Configuragcéo da unidade de fabricagao;

e Sequenciamento especifico de produgéo.

Dessa forma, garantindo que a concentragcao da impureza residual, ou seja,
tracos do produto anterior presentes no produto subsequente fabricado na mesma
unidade, esteja abaixo do nivel de limpeza, pois um dos maiores problemas na
producao de produtos de solucdo concentrada € a contaminacao quimica, além da
contaminagdo microbioldgica.

Atualmente, o processo de descontaminagao das unidades de fabricacdo dos
inseticidas solugéo concentrada (SC) é realizado por limpeza a umido utilizando agua
em temperatura ambiente (20 e 25 °C) em dois formatos: por meio de jateadoras
manuais de alta pressao; e por meio de bombeamento do tanque de agua para os
tanques de processo de formulacdo. Cada unidade de producdo tem seu
procedimento padronizado de limpeza e higienizagéo.

Diante disso, foi identificado a oportunidade de melhoria nos processos de
descontaminacao e desinfeccdo das plantas produtivas de defensivos agricolas, do
tipo inseticidas de solugdo concentrada e nesse estudo sera explanado o processo
de analise de viabilidade do projeto do sistema que vai otimizar o processo produtivo,
melhorar os padrdes de qualidade, trazer seguranga e inovagao.

Entretanto, para melhorar este processo, é necessario um sistema que aqueca
a agua a uma temperatura préxima de 85 °C. Assim, espera-se que a agua aquecida
melhore o controle microbiolégico, remova facilmente o residual quimico e traga maior
seguranga para os colaboradores, além de trazer comodidade para o operador, visto
que em vez de realizar de forma manual com as jateadoras, é feito de forma
automatizada por spray ball embutidos internamente nos tanques. Além disso, o
sistema trara inovacao, visto que nao se tem um equipamento na planta inseticidas

SC, e no mercado com o escopo proposto no estudo.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral
Avaliar a validagcao de projeto de um sistema de aquecimento de agua para a
planta fabril dos produtos de inseticidas SC.

1.2.2 Objetivos Especificos
e Validar o uso da 4gua aquecida para a redu¢ao microbiolégica em tanques;
e Apresentar o equipamento fabril, identificando seus componentes;
e Analisar os projetos técnicos e fluxogramas do sistema;

e Apresentar o comissionamento do equipamento.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
Na fundamentagdo tedrica serdo descritos itens necessarios para

entendimento do trabalho e principais teorias necessarias para coesao da informagao.

2.1 Sistemas de aquecimento de agua

A principal fungdo de um aquecedor industrial € promover o aquecimento de
agua, lubrificantes, 6leos combustiveis e outros fluidos com destinagdes fabris ou ndo.
Esse procedimento se da pela troca de calor gerada pelo contato entre uma fonte de
energia e o fluido localizado em tanques ou outros compartimentos. Esse
equipamento pode ser empregado em diversos tipos de sistemas e instalado de
inumeras maneiras, levando em consideracdo as caracteristicas de cada projeto.
(IMC, 2022)

Como exemplo, na agroindustria a agua quente pode ser empregada para
profilaxia e calefacdo de areas de criacdo de aves e suinos; combate contra pragas e
erva daninha nos cultivos; controle climatico das estufas de plantas, flores e frutas;
esterilizagdo de areas de conservacao das colheitas, irrigagdo de plantagdes, entre
outras funcdes. (HELIOTEK, 2022)

Dentre os tipos de aquecedores, os aquecedores de agua elétricos possuem
grande capacidade de armazenar energia térmica e sao descritos como bastante
adequados pois os fluidos sdo aquecidos por resisténcias elétricas que garantem uma
altissima eficiéncia no aquecimento e também tornam a instalacao mais enxuta. Sua
principal desvantagem esta apenas no consumo de energia elétrica, tendo em vista
que o aquecedor precisa trabalhar de forma ininterrupta. (SCHALKWYK, 2022)

Além de permitirem um controle preciso da temperatura, também se integram
melhor a estruturas industriais automatizadas pois possuem dispositivos que
otimizam o consumo de energia, tais como sensores e temporizadores, que acionam
o sistema apenas em horérios programados ou quando o fluido se encontra em um
ponto de temperatura abaixo do especificado como ideal para o processo.
(SCHALKWYK, 2022)

Quando falamos no mercado residencial, este disponibiliza de equipamentos
de aquecimento compactos que facilitam significativamente a instalacéo e a viabilizam
em diferentes tipos de local ou imoveis, mas se tratando de plantas industriais a
operacao deve ser tratada mais detalhada e melhor desenhada, muitas vezes com
projetos internos e intransferiveis. Esses aquecedores industriais ndo apenas
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desempenham funcdes essenciais em diversos tipos de processos produtivos, como
também sao usados para fornecer maior conforto térmico em chuveiros e torneiras, e
podem ser instalados em refeitérios. (IMC, 2022)

2.2 Atuacao da agua quente contra os microrganismos

A qualidade da agua é principalmente afetada por potenciais agentes
patogénicos bacterianos de veiculagdo hidrica. A contaminagdo pela agua esta
relacionada com a presenga de bactérias da familia Enterobacteriaceae,
representada pelo grupo coliforme, que € da familia de bactérias Gram-negativas, e
ela esta apresenta na figura 1. Alguns desses exemplos sdo Campylobacter jejuni,
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Legionella spp., entre outros (CARIELO,
GUSTAVO, 2016). Na tabela 1 estdo apresentadas as caracteristicas dessas
bactérias, identificando a sua persisténcia e importancia.

Figura 1 — Bactérias Gram-negativas
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Tabela 1 — Caracteristicas relevantes das bactérias de veiculacao hidrica

Bactérias Persisténcia Importancia
Campylobacter jejuni Moderada Alta
Escherichia coli Moderada Alta
Pseudomonas aeruginosa Podem multiplicar-se Moderada
Legionella spp. Podem multiplicar-se Alta
Salmonella typhi Moderada Alta
Shigella spp. Baixa Alta

Vibrio cholerae Baixa a Alta Alta

Fonte: (WHO, 2011).

Na industria quimica, para que o produto esteja de acordo com os padrbes de
qualidade, ndo é somente com a agua que deve ser preocupar, mas também com
outras possiveis contaminacbes que esta presente na linha de producao,
principalmente quando se trabalha com diferentes produtos em uma mesma linha de
produgéo, podendo ocasionar uma contaminag¢ao cruzada.

Em um estudo sobre técnicas de lavagem e desinfeccdo para pocilgas
realizado por Hurnik (2005), 20 baias foram lavadas, e foi comprovado que o uso de
agua quente diminui o tempo de lavagem em cerca de 22% comparado com agua fria.
No estudo de Luyckx et al. (2015) em lavagem com 4gua quente em instalagdes de
frangos de corte, foi comprovado que o uso de agua quente diminui a quantidade de
agua, o tempo de servico e contribui para o conforto dos operadores durante a
lavagem.

De acordo com Rodrigues (2011), através da realizacdo dos testes em
laboratério pelo aguecimento gradativo da temperatura da agua, foram definidas as
temperaturas mais adequadas para a inativacao dos grupos de bactérias estudados:
heterotréficas e coliformes (totais e fecais). Os resultados que foram obtidos através
do teste da tendéncia de inativacdo de bactérias do grupo coliformes: Totais e
Escherichia coli demonstraram que, a partir de 60 °C pode ser inativada e a partir de
50 °C os coliformes totais, em ambos os tempos de detengao aplicados, 15 e 30
minutos, mostrando o potencial de inativacdo dessas bactérias ao se utilizar a
desinfeccado térmica para tratamento microbiolégico da agua. Porém, as bactérias
heterotréficas tiveram suas inativagdes a partir de 96°C, ou seja, elas mostraram-se

mais resistentes ao aumento de temperatura do que o grupo coliforme.
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De acordo com LOUZADA, et al. (2019), as bactérias heterotréficas nutrem-se
de carbono organico, e por meio desse parametro sdo capazes de indicar aspectos
gerais da qualidade bacterioldgica da agua. As técnicas de contagem de col6nias de
bactérias heterotroficas monitoram o desempenho de filiragdo, o processo de
desinfeccado e as condi¢des gerais do sistema de distribuicdo de agua, desde a sua
origem até o ponto de consumo (FREIRA & DE ASSIS LIMA, 2012). A contagem
padréo de bactérias heterotroficas € importante durante a analise da agua, visto que
permite avaliar a eficiéncia das etapas do tratamento (TARDOQUE, 2019). A
coloracao vermelha, ndo esporulados, com variagdes em suas morfologias, entre elas
a forma bacilos, € morfologia tipica de algumas bactérias entéricas, do grupo
Coliformes, como Escherichia coli.

Conforme o Anexo | da Portaria 2.914 de 12 de dezembro de 2011, da ANVISA,
nao é permitido a presenca de coliformes totais a 35 °C e/ou termotolerantes na agua,
e se ocorrer o aparecimento destes microrganismos a agua se caracteriza como

sendo n&o potavel.
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3 METODOLOGIA

O tipo da pesquisa é definido como estudo de caso, por se abordar
profunda e detalhadamente o objeto de estudo em questao. Segundo Yin (2001)

“Um estudo de caso é uma investigagdo empirica que: investiga um
fendmeno contemporéneo dentro do seu contexto da vida real,
especialmente quando os limites entre o fenémeno e o contexto nao

estao claramente definidos”.

Para desenvolver o projeto presente no dado trabalho, a area de Engenharia
da fabrica, a qual a autora do presente estudo esta inserida e que gerenciou o projeto
do sistema, utilizou préaticas sugeridas pelo PMBOK (Project Management Book of
Knowledge) que € uma reunidao das boas praticas de gerenciamento de projetos
utilizadas atualmente. As praticas sdo chamadas pelo PMBOK de processos (PMI,
2021), e séo classificados em 9 areas de conhecimento que sdo: Gerenciamento de
Integracdo, Gerenciamento do Escopo do Projeto, Gerenciamento do Tempo do
Projeto, Gerenciamento de Custos do Projeto, Gerenciamento da Qualidade do
Projeto, Gerenciamento de Recursos Humanos do Projeto, Gerenciamento das
Comunicagdes do Projeto, Gerenciamento de Riscos do Projeto, Gerenciamento de
Aquisicdes do Projeto. Além de serem organizados em 5 grupos de processos do
PMBOK, que sao: Iniciacao, Planejamento, Execucao, Monitoramento e Controle, e
Encerramento (PMI, 2021). Com destaque no grupo de processos, pois 0S mesmos
foram adaptados pela area de Engenharia para as fases de: Planejamento, Aquisicéo,
Detalhamento, Execucao e Encerramento.
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4 ESTUDO DE CASO E RESULTADOS

Para viabilizar o projeto do sistema de aquecimento para a planta dos produtos
de inseticidas, foi solicitado, pela area de Produgéao, para o Laboratério de Controle e
Qualidade, a analise microbiologica da agua do sistema de aquecimento da planta do
produto herbicidas, para investigar a eficiéncia do controle microbiolégico.

4.1 Analise microbioldgica da agua aquecida do sistema da planta
Nessa andlise, foi realizada a afericdo da temperatura, para identificar em qual
temperatura a 4gua do sistema do Herbicidas SC estava naquele momento, logo apds

recolher uma amostra e realizar a andlise microbioldgica.

4.1.1 Afericao da temperatura do sistema
Ap6és a finalizacao do processo de producao do herbicida X, procedeu-se com
o sistema de aquecimento da agua até a temperatura de 85 °C para execuc¢ao da
etapa de descontaminacao e desinfeccdo. Os analistas do laboratério de controle e
qualidade iniciaram a analise comparando as temperaturas em um dos tanques de
adensamento, com o manuseio de termdmetro digital, dessa forma apresentando os
seguintes resultados:
e Temperatura do tanque antes de aquecer (figura 2): 27,3 °C
e Temperatura da agua da saida do aquecedor (figura 3): 74,8 °C
e Temperatura do tanque depois de aquecer (figura 4): 70,1 °C
No entanto, atingiu-se uma temperatura préxima de 80 = 5 °C, pois o

termdmetro digital ndo é preciso, e a temperatura tende a variar ao longo do tempo.



Figura 2 - Temperatura da agua do tanque antes de aquecer

, y
Fonte: Laboratério de controle e qualidade da empresa (2021)

Figura 3 - Temperatura da 4gua na saida do aquecedor

Fonte: Laboratério de controle e qualidade da empresa (2021)
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Figura 4 — Temperatura da agua do tanque depois de aquecer

-y )
Fonte: laboratério de controle e qualidade da empresa (2021)

4.1.2 Coleta de amostra e ensaio microbiologico

Seguindo o planejamento experimental, foram realizadas coletas de duas
amostras de agua da companhia de agua tratada por UV, 0z6nio e bactericida (tabela
2), e coletas de duas amostras de agua da concessionaria de agua bruta (tabela 3),

dando inicio aos testes microbioldgicos.

Tabela 2 - Amostras de 4gua da companhia de 4gua + UV + 0zb6nio + bactericida

Amostra Saida do processo
1 Saida no sistema de aquecimento
2 Saida do tanque de adensamento

Fonte: laboratério de controle e qualidade da empresa (2021)

Tabela 3 - Amostras de agua da concessionaria de agua bruta

Amostra Saida do processo
3 Saida do sistema de aquecimento
4 Saida do tanque de adensamento

Fonte: laboratério de controle e qualidade da empresa (2021)
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Inicialmente a qualidade microbiolégica da 4gua foi analisada com o auxilio da

técnica de laminocultivo para analisar o desenvolvimento das colénias de bactérias

heterotroficas em amostras liquidas, conforme as Figuras 5 e 6.

Figura 5 - Amostras laminocultivo da 4gua aquecida da companhia de agua +

tratamento

LA DD

L

| T 3 i R 8 , ~ %
Fonte: laboratério de controle e qualidade da empresa (2021)

Figura 6 - Amostras laminocultivo da dgua aquecida da concessionaria de agua

bruta

MR ST ol =4
Fonte: laboratério de controle e qualidade da empresa (2021)
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De acordo com a legislacao brasileira (BRASIL, 2011), o limite maximo para a
contagem de bactérias heterotréficas ndo pode ultrapassar 500 UFC.mL-1. Pode-se
observar que as 4 amostras ndo apresentaram crescimento de colénia de bactérias,
dessa forma, comprovando in loco a eficiéncia do sistema de aquecimento da planta
de produtos herbicidas.

Apoés os testes microbiologicos do sistema da planta de herbicidas, foi validado
pela drea de Producdo a necessidade de projeto para a aquisi¢do de outro sistema
de aquecimento, mas para outra planta, que € de produtos inseticidas SC, com a
finalidade de evitar contaminacdo microbioldégica apo6s finalizar a etapa de

descontaminacéo e desinfeccéo.

4.2 Fase de planejamento

Com a finalidade de realizar um planejamento da solucdo que atenderia as
partes interessadas, foi solicitado pela area de Engenharia as documentagdes
internas para analisar se o escopo solicitado atende a planta produtiva inseticidas SC.
A Tabela 4 estdo apresentados os documentos, o conteldo, a area que elaborou e

as areas que aprovaram os documentos.



Documentos

One Page

Front End
Engineering
Package
(FEEP)

Project
Iniciation
Request (PIR)
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Tabela 4 — Documentacao da Fase de Planejamento

o & 0 nh

; Area que
Conteudo
elaborou

Objetivos
Business Case
Justificativa 3

. Coordenagéo de
Custo do Projeto :

Producao

Cronograma
Proposto

Design/Fotos

. Introducéao

Visdo Geral do
Projeto

3. Business Case

4. Andlise de Riscos

Coordenacéo de

5. Plano de Execugéo

_ Producéo
do Projeto

Documentacéao de
Suporte Técnico
Premissas e

Exclusdes

. Descricao de

Projetos e Entregas
Informacoes

Necessarias

. Lista de Escopo Coordenacéo de

Basico Producéao

4. Principais

Responsaveis
Fonte de

Financiamento

Fonte: CONTRATANTE (2022)

Area(s) que aprovou/

aprovaram

Geréncia/ Diretoria

Geréncia/
Diretoria/Coordenacéao
de Producao/
Coordenacéo de
Engenharia

Coordenacéo de
Producao/
Coordenacéo de
Engenharia
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As documentacdes consistiram em explanar o objetivo da solicitacdo do
projeto, a problematica da planta produtiva no processo de descontaminacao dos
tanques, e a melhoria que um novo sistema de aquecimento de agua trara para a
fabrica, além de abordar o custo proposto do projeto.

4.3 Fase de aquisicao

Na fase de aquisi¢do, a area de Engenharia atuou juntamente com a area de
Compras, as areas solicitaram para os fornecedores as propostas técnicas e
comerciais, e realizaram a contratacao do servico proposto. Mas para isso, a area de
Engenharia elaborou um BID, também chamado de Edital de Contratacdo, nele
contém o objetivo, o escopo geral e o escopo técnico do projeto, para que o
fornecedor possa entender o que esta sendo solicitado, e dessa forma, elaborar uma
proposta.

Apés o envio dos orcamentos, a Engenharia e Compras realizou a comparacao
entre as propostas dos fornecedores com o custo proposto inicialmente. O fornecedor
contratado foi 0 que apresentou o melhor preco e que atendeu todo o escopo
solicitado, assim, apds a viabilizacao financeira, foi autorizado a fabricacao do
equipamento para a contratada escolhida.

4.4 Fase de detalhamento
A etapa de detalhamento do projeto € bem extensa pois envolveu a elaboracao

de representacdes graficas da modulacao do sistema de aquecimento de agua, a
compatibilizagcdo do sistema com a necessidade da empresa, bem como analises da
arquitetura e estrutura de instalacdes da planta de Inseticidas SC. Teve como
produtos resultantes do servigo os seguintes itens:

e Fluxograma do sistema;

e Dimensionamento dos componentes;

e Projeto mecanico 2D;

e Projeto mecanico 3D.

4.4.1 Fluxograma de sistema

De acordo com a NR 13 (2022) todo estabelecimento que possua tubulagdes,
sistemas de tubulacdo ou linhas deve ter fluxograma de engenharia com a
identificacdo da linha e seus acessérios além de planejamento de relatérios de
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inspecao e conformidade. No fluxograma os componentes nao precisam ter todas as
suas informacbes descritas detalhadamente e minuciosamente, tal informacéo é
preferivelmente aplicada em outras etapas.

No Anexo A estd o fluxograma da instalacao do aquecedor, por meio dele é
possivel um entendimento rapido do funcionamento do sistema, fazendo a
demonstracao de entradas, saidas, e sentido de movimento do fluido.

O inicio do sistema comeca pouco antes de ir para o aquecimento forgado,
primeiro a agua proveniente da companhia de agua é enviada para tanques de
tratamento com Ozo6nio e UV, apds o tratamento essa agua € bombeada para o
aquecedor central elétrico onde tem seu primeiro aquecimento, e posteriormente é
jogada em um reservatério pulméao. Importante ressaltar que néo é feito apenas um
ciclo de aquecimento, o sistema esta arranjado de forma a fazer retroalimentagéo do
aquecedor com a prépria agua do reservatorio até atingir a temperatura desejada
antes de ser usada na planta.

4.4.2 Dimensionamento dos componentes do sistema

Partindo do pressuposto de reduzir a contaminagao microbiolégica de maneira
mais eficiente, a analise de projeto e montagem desse sistema de aquecimento de
agua dimensionado exclusivamente para a planta dos produtos inseticidas SC teve
como principais componentes:

1. Aquecedor central elétrico em ago inox 120.000 watts;
2. Reservatorio Pulmao de 5.000 L;

3. Bombas centrifugas para Agua;

4. Quadro de comando do sistema elétrico.

Por ser um maquinario pouco descrito em livros ou artigos, o levantamento de
informacdes principal sera por meio de analise das pecas separadas do equipamento
a fim de explicar seu funcionamento unitario e como impacta no todo, além da analise
de procedimentos semelhantes e dos préprios conhecimentos do colaborador.

A analise do projeto foi feita a partir das informacdes disponibilizadas pelo
fabricante do maquinario, bem como do setor de Engenharia responsavel pela
aquisicdo. Posteriormente, partindo da base de informacdes primarias, foram feitos
levantamentos de hipdteses e requisitos necessarios para o entendimento de seu
funcionamento, visando abordar os Inputs e Outputs fundamentais para o start do

dispositivo e correto funcionamento de seus componentes.
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4.4.2.1 Aquecedor central elétrico em ago inox 120.000 watts

No presente estudo foi proposto projeto para a instalagdo de gerador de agua
quente elétrico, cilindrico horizontal, de aquecimento rapido, com as seguintes
caracteristicas basicas propostas na tabela 5.

Tabela 5 - Informacdes do aquecedor central elétrico

Poténcia térmica 120.000 watts
Tensao de trabalho 380 volts/trifasico
Capacidade calorifica 103.200 kcal/h
Vazao agua com Delta T de 65°C 1.587 L/h
Pressdo maxima de trabalho 4 kgf/cm?
Pressédo de teste hidrostatico 6 kgf/cm?
Rendimento térmico 90 %

FONTE: FORNECEDOR (2022)
Suas caracteristicas construtivas além de estarem de acordo com NR 13 séo:

corpo construido com chapas de aco inoxidavel, calandrado e soldado; tampos
construidos com chapas de aco inoxidavel planos conforme ASME segéo IX; estrutura
de sustentacao fabricada com perfis U de aco carbono; isolamento térmico de mantas
de 1a de rocha de espessura 50 mm; revestimento externo com chapas de aluminio
de espessura 0,7 mm; termostato de controle e de seguranca tipo digital com escala
de leitura e regulagem de -50 a 105 °C; Por fim toda a sua estrutura é compacta,
rigida, isenta de manutengao de pinturas e resistente a corrosao.

A Figura 7 apresenta um exemplo de aquecer elétrico de agua semelhante ao
proposto.
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Figura 7- Aquecedor elétrico de agua

FONTE: CALDEIRAS ECAL (2019)

4.4.2.2 Reservatorio Pulméao de 5.000 L

Tanques pulmdo sdo dispositivos integrados as linhas de produgado para
compensar as variagbes de capacidade entre as maquinas. A instalacdo desse
dispositivo intenta permitir o armazenamento de 4agua quente para suprir 0S
momentos de alta demanda, com o intuito de manter o fluido quente, além de permitir
a retroalimentacao do aquecedor com agua ja aquecida fazendo ela passar por varios
ciclos de aquecimento até atingir a temperatura desejada.

Suas caracteristicas construtivas sdo semelhantes ao do sistema de
aquecimento: corpo construido com chapas de aco inoxidavel; tampos construidos
com chapas de aco inoxidavel plano; isolamento térmico de mantas de 1a de rocha de
espessura 50mm; seu revestimento externo difere do aquecedor pois este é fabricado
com chapas de aco inoxidavel de espessura 1 mm; por ser um vaso de
armazenamento também dispde de instrumentos e acessorios de seguranga como
Chave de nivel maximo e Valvula de dreno 1.1/2” tipo esfera manual.

Importante ressaltar que toda a movimentagao da agua nesse reservatoério é
feita através de bombas do tipo centrifugas, tanto para recirculacdo da agua quanto

para a alimentacao da planta.
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4.4.2.3 Bombas centrifugas para Agua

Bombas sdo equipamentos muito comuns nas industrias quimicas e estao
presentes na maioria dos processos produtivos, pois grande parte desses processos
envolve o transporte de liquidos de um ponto a outro da planta industrial, sao
equipamentos capazes de manter o escoamento de fluidos impelindo um volume de
liquido, permitindo um aumento de velocidade, presséo ou altura do fluido durante o
escoamento.

Conforme apresentado na Figura 8, a bomba centrifuga é formada por duas
partes principais: o rotor, ligado ao motor por meio de um eixo; e a carcaga. O rotor €
constituido por palhetas, ou laminas, por entre as quais o fluido escoa suavemente,
este gira rapidamente convertendo a energia do motor em energia cinética, gerando
também uma zona de alta pressédo na periferia e uma zona de baixa pressdo no
centro, a qual faz com que o liquido seja “sugado” até a bomba, aumentando o fluxo
deste pela entrada do equipamento. Ao girar, o rotor imprime uma rotagao ao fluido
na diregcao radial, e assim que esse fluido ganha energia cinética € impulsionado para
a periferia da bomba, entrando na carcaga em formato de caracol e escoando pelo
bocal de saida.

Figura 8 - Vista em corte: Bomba centrifuga em voluta

Zona de alta pressao Bocal de saida
Pa Guia ou Diretriz do Difusor

Coletor em Caracol
ou Voluta

Zona de baixa
pressao

Caracol

Pas do Rotor Pas do Rotor

FONTE: BRASIL (2010)
Para a montagem do sistema de aquecimento objeto do estudo foram

utilizadas duas bombas diferentes, uma de menor poténcia para atuar no sistema de
recirculacdo da agua, trabalhando tanto com agua fria que vem do fornecedor quanto
a agua quente que ja passou pelo aquecedor central, jogando essa agua no tanque

reservatorio pulméo e fazendo ela circular. A segunda bomba tem caracteristicas mais
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robustas e serve para envio de agua quente do reservatério para a planta onde sera
utilizada. Na Tabela 6 estdo apresentadas as informagdes de forma mais detalhada.

Tabela 6- Caracteristicas técnicas das bombas centrifugas

Caracteristicas técnicas Bomba de recirculacao Bomba para envio de agua

Tipo Centrifuga Centrifuga
Poténcia 0,75 CV 10 CV
Tenséao 220/380/440 V 220/380/440 V
Bocal de succao 1.1/2" 2’

Bocal de pressao 1” 2’

Vazao 5,8 m3/h 17 ms/h
Pressao 1,6 bar 8 bar

FONTE: FORNECEDOR (2022)
As tubulacdes por onde essa agua passarao devem ser em material de aco

carbono, possuir valvulas manuais para desligamento programado para manutengao
das bombas bem como véalvula manual para drenagem da linha e valvula atuada para
envio de agua para a planta. Além desses componentes é importante a existéncia de
filtro Y entre reservatorio e bomba, pois estes permitem a filiragem de particulas

pesadas antes do fluido entrar na bomba.

4.4.2.4 Quadro de comando elétrico

O quadro geral de forca e comunicacado deve possuir: instalacdo de tomada
com Pino 380V; tomada Ethernet IP para CPU; botdo de emergéncia geral instalado
no painel do skid; controle descentralizado e com comunicagdo Ethernet IP; seu
controle de operacdo sera via CPU, I.LH.M ou supervisor existente; eletrocalhas
galvanizado a fogo com tampa 200mm x 100mm, fixadas por mao francesa reforgada,
parafusos e etc; cabo multivias flexivel 95mm; cabo de comunicacdo Ethernet
profissional; cabo de aterramento cobre NU 16 mm2.

4.4.3 Projeto mecanico

Como de costume para liberacdo de projetos de engenharia, com intuito de
documentar etapas, os projetos mecanicos mostram em detalhes o tipo de fabricacdo
dos equipamentos, bem como medidas e caracteristicas de montagens e perspectiva
de observacdo. Esses projetos mecanicos sdao necessarios também para uma
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possivel replicacdo de modelo de projeto, tanto em outras unidades da mesma
industria como para disseminar conhecimento, além de servirem como documentagao
de prova para eventuais fiscalizagdes.

A figura 9 apresenta a perspectiva isométrica do sistema de aquecimento de

agua.

Figura 9 — Perspectiva isométrica do sistema de aquecimento

FONTE: FORNECEDOR (2022)

De modo geral, os projetos mecéanicos sao a parte principal na documentacao
de um maquinario, pois nele sdo determinados os componentes necessarios para seu
funcionamento. E de carater importante a representacao por meio da planta baixa do
maquinario em relacdo ao ambiente onde serd instalado, a fim de definir os riscos
ambientais e definir procedimentos de seguranca em relagéo ao acesso e localizagao

em relagao a outras maquinas.
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4.4.4 Representacao grafica do projeto em 3D na planta
Em termos de representacéao gréfica, o detalhamento em 3D de projetos ajuda

bastante no entendimento e na visualizagdo para todos os envolvidos. Nas figuras 10
e 11 foram apresentados projetos que mostram o posicionamento do sistema na

planta produtiva utilizando o NAVISWORKS. Neste método, o projetista inseriu os
modelos 3D dos elementos constituintes do sistema, como, os componentes, a parte

elétrica, hidraulica e estrutura.
ecimento

Figura 10 — Vista 1: Projeto 3D do sistema de aqu

FONTE: FORNECEDOR (2022)
jeto 3D do sistema de aquecimento

\

——

Figura 11 — Vista 2: Pro

Iy
|

FONTE: FORNECEDOR (2022)
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O detalhamento em 3D auxiliou na aprovacao do projeto, pois permitiu que o

cliente avaliasse especificacdes técnicas e visualizasse o procedimento concluido.

4.5 Fase de execucao
Apés a validacao do projeto técnico pela area de Producédo e Engenharia, o

equipamento seguiu para a fabricacdo e montagem pela contratada, que de acordo
com o cronograma executivo teria prazo de 18 semanas para a conclusao das
seguintes atividades:

e Aquisicao dos instrumentos;

e Aquisicao das valvulas;

e Aquisicao do boiler;

e Fabricagao do reservatério;

e Fabricagao e pintura do skid,

e Fabricagao e pintura (fundo) da tubulacéo;

e Aquisicdo das bombas;

e Fabricagao e pintura dos suportes;

e Isolamento térmico das linhas;

e Montagem do sistema;

e Testes a seco;

e Testes com agua.

Ap6és a finalizacdo das aquisicoes, fabricagcdes, montagens e testes na fabrica

da contratada, o fornecedor transportou o equipamento até o contratante, e fez o
posicionamento do sistema de aquecimento com o skid na planta de produtos
inseticidas SC, conforme a figura 12.
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Figura 12 - Posicionamento do equipamento na planta produtiva

Fnte: O autor (2022)

Apbs o posicionamento do equipamento, foi instalado as tubulagcbes de ar
comprimido e de agua, sendo projetado conforme a figura 13, representado pelas
setas verde do fluxograma. As tubulagdes saem do tanque de agua para o sistema
de aquecimento, e saem do sistema de aquecimento para os tanques de disperséo,
moagem e adensamento. Os tanques foram projetados com sistema de spray ball no
seu interior para que a agua quente possa sair dos seus orificios.

Figura 13 - Fluxo da agua em temperatura ambiente e aquecida

H20 (T1 2 23°C)

Sistema de .
aquecimento H20 (T2 = 85°C)

Fonte: O autor (2022)
Além disso, foi realizada a interligacéo elétrica entre o sistema e o painel
elétrico, além da instalagdo do mesmo no Centro de Comando de Motores da planta
de produtos inseticidas SC, conforme a figura 14.
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Figura 14 — Painel elétrico do sistema no Centro de Comando de Motores

NN

NI QB

Fonte: O autor (2022)
4.6 Fase de encerramento
O equipamento foi comissionado, pelo técnico da contratada, a testes de sinais
elétricos e de 4gua aquecida, e nao apresentou vazamento ou qualquer anomalia nos
componentes, valvulas e tubulacdes, conforme o equipamento é apresentado na

figura 15.

Figura 15 - Equipamento com todas as instalagées concluidas

Fonte: O autor (2022)
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Os testes realizados foram satisfatorios, assim, foram atingidos os objetivos
propostos no escopo de forma eficaz. Dessa forma, o projeto foi entregue e encerrado
por meio do Termo de Encerramento de Obra (TEO), documento que confirma que
houve vistoria do equipamento pelas partes interessadas e ele nao apresenta

pendéncias do escopo do projeto.
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5 CONCLUSAO

Foram feitas demonstracdes das plantas de projeto e fluxograma de instalacéao
a fim de apresentar os componentes necessarios para entendimento, permitindo a
percepcao do projeto como um todo, de forma que, apds a analise de viabilidade do
projeto, o equipamento foi fabricado e posteriormente instalado.

Os parametros utilizados para validagao se mostraram eficientes e atingiveis,
portanto, o sistema de aquecimento proposto para estudo mostrou-se consistente e
viavel de utilizacdo para a redugcdo microbiolégica em tanques de produtos de
inseticidas SC.

Por fim, o presente estudo ndo € uma recomendacao de instalagdo, mas pode
ser reconhecido como manual de procedimento que ja foi executado e que possui
possibilidades de ganho e melhorias no processo fabril.

Como perspectivas para um trabalho futuro seria: a analise ponto a ponto da
descontaminacao de tanques versus a qualidade da agua e suas temperaturas de
entrada/utilizagdo, tendo como objetivo determinar temperaturas minima e maxima
relacionadas a eficiéncia de processo; a andlise a longo prazo do sistema e seus
componentes, fazendo conexao geral com o custo inicial de aquisi¢cao, custos com

manutengao e rentabilidade final do processo.
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